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® Bei einem Verfahren zur Verbindung eines Bauele- 
ments mit einem Substrat und einer elektrischen Schal- 
tung, die gemafS diesem Verfahren erzeugt wird, wird ein 
Substrat bereitgestellt, das eine Offnung aufweist, die 
sich von einer ersten Hauptoberflache des Substrats zu ei- 
ner zweiten Hauptoberflache des Substrats erstreckt, und 
das Bauelement und das Substrat werden mittels eines 
Lotmaterials derart verbunden, da& das Bauelement iiber 
der Offnung in dem Substrat angeordnet ist, so dafc sich 
zwischen Bauelement und Substrat ein Zwischenraum 
einstellt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Verbindung eines Bauelements mit einem Substrat und 
auf eine elektrische Schaltung, die unter Verwendung dieses 5 
Verfahrens erzeugt wurde. Tnsbesondere bezieht sich die Er- 
findung auf ein Verfahren zur Verbindung eines Bauele- 
ments mit einem Substrat in Flip-Chip-Technologie. 

Bei der bekannten Flip-Chip-Technologie werden die 
Chips bzw. Bauelemente mit der aktiven Seite nach unten 10 
auf einem Substrat angebracht. Zur Erhohung der Zuverlas- 
sigkeit wird ein Unterfuller bzw. Underfiller in den Spalt 
zwischen dem Bauelement und dem Substrat eingebracht, 
wobei das hierfur verwendete Epoxid-Harz direkt an dem 
Rand des Bauelements abgesetzt oder "dispenst" wird, und 15 
dasselbc infolge der Kapillarkrafte unter den Spalt flieBt, bis 
dieser komplett gefullt ist. 

Ein Nachteil dieser Technologie besteht darin, daB Gas- 
sensoren, Feuchtesensoren und Sensoren, die eine direkte 
atrnospharische Einwirkung fur ihre Funkdon benotigen, 20 
nicht in Flip-Chip-Technologie unter Verwendung eines Un- 
terfullers eingesetzt werden konnen. Diese werden ohne Un- 
terfuller direkt auf das Substrat, z. B. ein Siliziurnsubstrat, 
gesetzt, oder in konventioneller Drahtbondtechnik mit der 
aktiven Seite nach oben angebracht. 25 

Ein weiterer Nachteil dieser Technologie besteht darin, 
daB bei der Reinigung des Spalts zwischen dem Bauelement 
und dem Substrat mittels eines Reinigungsmittels die Reini- 
gung unvollstandig ist, da der Spalt zu eng ist, und daher le- 
diglich ein ungeniigender DurchfluB von Reinigungsmittel 30 
erfolgt. Dies gilt ebenso fur das Trockenblasen nach der Rei- 
nigung. 

Wiederum ein weiterer Nachteil dieser Technologie be- 
steht darin, daB beim Absetzen oder "Dispensen" des Unter- 
fiillers an den Rand des Bauelements und beim Eindringen 35 
des Unterfullers in den Spalt durch Kapillarkrafte das Flie- 
Ben des Unterfullers sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, und 
somit die ProzeBzeit verlangert wird. 

Ein anderer Nachteil der bekannten Flip-Chip-Technolo- 
gie besteht darin, daB Lufteinschlusse durch unterschiedlich 40 
schnelles FlieBen des Unterfullers oder aufgrund des Abset- 
zens des Unterfullers an alien Chipkanten, so daB die Luft, 
die sich unter dem Chip befindet, unter Umstanden nicht 
mehr vollstandig entweichen kann, entstehen konnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 45 
ein Verfahren zur Verbindung eines Bauelements mit einem 
Substrat und eine elektrische Schaltung, die unter Verwen- 
dung dieses Verfahrens erzeugt wird, zu schaffen, wobei die 
dem Substrat zugewandte Seite des Bauelements voriiberge- 
hend oder dauerhaft zuganglich ist, und ein verbessertes 50 
Reinigen und Unterfullen des Spalts zwischen Bauelement 
und Substrat ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Verbindung 
eines Bauelements mit einem Substrat gemaB Anspruch 1 
und eine elektrische Schaltung gemaB Anspruch 24 gelost. 55 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB durch das Vorsehen einer Offnung in dem Sub- 
strat, die optional eine Barriere an ihrem Rand aufweist, eine 
verbesserte Reinigung des Spalts zwischen Bauelement und 
Substrat erfolgen kann, und daB Gassensoren, Feuchtesen- 60 
soren und Sensoren, die eine direkte atrnospharische Ein- 
wirkung fur ihre Funktion benotigen, dadurch in Flip-Chip- 
Tcchnologic aufgcbaut werden konnen. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB 
ein Reinigen des Zwischenraums oder Spalts zwischen dem 65 
Bauelement. und dem Substrat von FluBmittelriickstanden 
und ein Trockenblasen dessclben durch Zufiihren des Reini- 
gungsmittels bzw. der Luft, z. B. Stickstoff, in die Offnung 
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von der Ruckseite des Substrats erfolgen kann. Dies ge- 
schieht in vorteilhafter Weise z. B. durch Einspritzen des 
Reinigungsmittels von der Unterseite des Substrats und/oder 
durch Ansaugen desselben von der Oberseite. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB an der Offnung ein Unterdruck angelegt. werden 
kann, um die FlieBgeschwindigkeit des Unterfullers zu er- 
hohen, oder darin, daB der Unterfuller durch die Offnung 
eingepreBt oder von oben angesaugt werden kann, wodurch 
Lufteinschlusse minimi ert werden. 

Wiederum ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung besteht darin, daB an alien Kanten des Bauelements 
Unterfuller abgesetzt werden kann, da die durch den Unter- 
fuller verdrangte Luft uber die Offnung in dem Substrat ent- 
weichen kann, womit die Gefahr von Lufteinschiiissen ver- 
ringert wird. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB durch das schnellere FlieBen des Unterfullers, 
oder dadurch, daB der Unterfuller bedingt durch den Bereich 
der Offnung nicht mehr unter den gesamten Chip flieBen 
muB, die ProzeBzeiten mehr als halbiert werden. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht weiterhin 
darin, daB liber der Offnung in dem Substrat Bauelemente 
angeordnet werden konnen, die Luft (Dielektrizitatskon- 
stante 1) als umgebendes Medium, wie z. B. HF-Bauele- 
mente, oder eine direkte atrnospharische Einwirkung fur 
ihre Funktion benotigen. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteransprii- 
chen definiert. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Substrat und ein Bauelement, die gemaB der 
vorliegenden Erfindung verbunden wurden; 

Fig. 2 die Anordnung von Fig. 1 nach dem Schritt des Un- 
terfu liens; 

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung 
mit einem optisch transparenten Unterfuller mit integrierter 
Linse; 

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung eines 
Substrats und eines Bauelements, bei der das Substrat eine 
Barriere aufweist; 

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung eines 
Substrats und eines Bauelements, bei der das Bauelement 
eine Barriere aufweist; 

Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung eines 
Substrats und eines Bauelements, bei der das Substrat eine 
eingesteckte Hiilse aufweist; 

Fig. 7 eine optische Anordnung, die gemaB der vorliegen- 
den Erfindung hergestellt wurde; 

Fig. 8 eine optische Anordnung aus einem LED-Bauele- 
ment, einem Substrat und einer Linse; 

Fig. 9 eine optische Anordnung aus einem optischen Bau- 
element und einem daran angekoppelten Faserstecker; 

Fig. 10 eine Anordnung mit einem optischen Bauelement 
und einer Kugeliinse; 

Fig. 1 1 eine Anordnung mit einem Bauelement und ei- 
nem Schutzgitter; 

Fig. 12 eine Anordnung mit einem Bauelement und einer 
gasdurchlassigen Membran; 

Fig. 13 eine Anordnung mit einem Bauelement und einer 
biegsamen Membran; 

Fig. 14 cine Anordnung mit einem Bauelement und einer 
chemisch aktiven Fullung in der Offnung im Substrat; 

Fig. 15 eine weitere Anordnung mit. einem Bauelement 
und einer warmeleitenden Fullung in der Offnung im Sub- 
strat; 

Fig. 16 eine Anordnung, bei der das Bauelement eine Ab- 
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deckung aufweist; und 

Fig. 17 eine Anordnung eines Substrats und eines 
EPROMs. 

In der nachfolgenden Beschreibung sind gleiche Ele- 
mente und Teiie in den Zeichnungen mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt ein Bauelement 100 und ein Substrat 102, die 
gemaB dern Verfahren der vorliegenden Erfindung verbun- 
den wurden, wobei der Schritt des Unterfullens noch nicht 
ausgefuhrt ist. 

Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung wird zu- 
nachst das Substrat 102 bereitgestellt, das eine Offnung 104 
aufweist, die sich von einer ersten Hauptoberflache 106 des 
Substrats 102 zu einer zweiten Hauptoberflache 108 des 
Substrats 102 erstreckt. Der Durchmesser der Offnung 104 
im Substrat 102 liegt im Bereich von 50 jjm bis zu mehreren 
Millimetern, abhangig von der GroBe der nicht mit Lotper- 
len oder Bumps versehenen Flache unter dem Bauelement 
100 oder dem Chip. Das Bauelement 100 wird mit dem Sub- 
strat 102 mittels eines Lotmaterials 110 derart verbunden, 
daB das Bauelement 100 iiber der Offnung 104 in dem Sub- 
strat 102 angeordnet ist, so daB sich zwischen dem Bauele- 
ment 100 und dem Substrat 102 ein Zwischenraum 112 ein- 
stellt. Das Bauelement 100 weist auf einer ersten Haupt- 
oberflache 116 AnschluBflachen 114 auf. Das Substrat 102 
weist auf der ersten Hauptoberflache 106 um die Offnung 
104 herurn AnschluBflachen 118 auf, deren Anordnung der 
Anordnung der AnschluBflachen 114 auf dem Bauelement 
100 entspricht. Beim Verbinden des Bauelements 100 mit 
dem Substrat 102 wird das Lotmaterial 110 auf die An- 
schluBflachen 114, 118 des Bauelements 100 und des Sub- 
strats 102 aufgebracht, wobei das Bauelement 100 vor dem 
Verbinden mit dem Substrat 102 ausgerichtet wird. An- 
schiieBend wird der Zwischenraum 112 bzw. der Spalt zwi- 
schen dem Bauelement 100 und dem Substrat 102 von FluB- 
mittelruckstanden durch Zufiihren eines Reinigungsmittels 
uber die Offnung 104, z. B. von der zweiten Hauptoberfla- 
che 108 des Substrats 102 aus, gereinigt, und anschlieBend 
wird der Zwischenraum 112 trockengeblasen. 

Optional kann die Offnung 104 eine Metallisierung oder 
eine Durchkontaktierung 120 einer Innenkante 122 aufwei- 
sen, die sich bis auf die zweite Hauptoberflache 108 des 
Substrats 102 erstreckt. 

Die Offnung 104 dient zum Reinigen des Zwischenraums 
112, um FluBmittelruckstande zu entfernen, zum Trocknen 
nach dem Reinigen und zum Unterfiillen. 

Beim dem Schritt des Reinigens und Trockenblasens wird 
das Reinigungsmittel in vorteilhafter Weise z. B. durch Ein- 
spritzen durch die Offnung 104 von der zweiten Hauptober- 
flache 108 des Substrats 102 und/oder durch Ansaugen von 
der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 102 zugefiihrt, 
so daB ein besserer DurchfluB des Reinigungsmittels erfolgt. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung aus Fig. 1 nach den Schritten 
des Reinigens und Trocknens des Zwischenraums 112 zwi- 
schen dem Bauelement 100 und dem Substrat 102 und nach 
dem Einbringen eines Unterfiillers 124 in den Zwischen- 
raum 112 und in die Offnung 104. Die Offnung 104 im Sub- 
strat 102 ist nach dem Unterfiillen geschlossen. 

Beim dem Schritt des Unterfiillens wird an die Offnung 
104 ein Unterdruck angelegt, um die FlieBgeschwindigkeit 
des Unterfiillers 124 zu erhohen. A ns telle des Anlegens ei- 
nes Unterdrucks an die Offnung 104 kann der Unterfuller 
124 durch die Offnung 104 cingcprcBt. werden, oder der Un- 
terfuller 124 kann von der ersten Hauptoberflache 106 des 
Substrats 102 aus durch einen Randspalt 126, 128 zwischen 
einer Kante 130, 132 der Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100 und der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 
102 angesaugt werden. Dies rninimiert die Bildung von 
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Lufteinschliissen. 

Nach dem Unterfiillen des Bauelements 104 bildet der 
Unterfuller 124 in dem Bereich des Randspalts 126 bzw. 
128 einen ersten und einen zweiten Randbereich 133a, 
5 133b, die sich von der ersten Hauptoberflache 106 des Sub- 
strats 102 zu der ersten Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100 erstrecken, wobei der erste Randbereich 133a ei- 
nen ersten Winkel mit der ersten Hauptoberflache 106 des 
Substrats 102 bildet, und der zweite Randbereich 133b einen 

10 zweiten Winkel mit der ersten Hauptoberflache 106 des 
Substrats 102 bildet. 

Wird ein optisch transparenter Unterfuller 124 verwendet, 
kann die Offnung 104 fiir die Integration von Linsen 134, 
wie es in der Fig. 3 dargestellt ist, und anderen optisch pas- 

15 siven Bauelementen genutzt, und mit dem Unterfuller 124 
verschlossen werden. Die Offnung 104 kann auBerdem un- 
ter Verwendung eines optisch transparenten Unterfiillers 
124 fiir das Loschen von EPROMs mittels UV-Licht ver- 
wendet werden, um diese neu zu programmieren, wobei da- 

20 bei die aktive erste Hauptoberflache 116 des Bauelements 
100 bzw. des EPROMs 100 uber der Offnung 104 angeord- 
net ist. Ist die Innenkante 122 der Offnung 104 rnetallisiert 
oder durchkontaktiert, so kann die Offnung 104 zusatzlich 
zur elektrischen Kontaktierung aber auch zur Warmeleitung 

25 dienen. 

Die Randbereiche 133a, 133b des Unterfiillers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. ^ »~ 

In Fig. 4 ist ein mit dem Substrat verbundejies Bauele- - ~* 

ment dargestellt. Zwischen dem Bauelement 100 und dem 

30 Substrat 102 ist benachbart zu einem Rand 138 der Offnung ^ 
104 eine Barriere angeordnet, und der Unterfuller 124 wird - y^- 

von der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 102 durch 
die Randspalten 126, 128 eingebracht. Die Offnung 104 im 
Substrat 102 wird durch den Unterfuller 124 nicht gefullt. ^ : 

35 Die Offnung 104 dient wie oben zum Reinigen und Trok- • .-gfj. 

kenblasen von RuBmittelriickstanden und zum Unterfiillen. . ^ 

Weiterhin dient die Offnung 104 dazu, daB Bauelernente, t *fc 
wie z. B. Gassensoren, Feuchtesensoren und Sensoren, die ^ 
eine direkte atmospharische Einwirkung fur ilire Funktion -w 

40 nach der Verbindung mit dem Substrat 102 benotigen, oder 
Bauelernente 100, fiir die als umgebendes Medium Luft mit 
einer Dielektrizitatskonstante von Eins vorteilhaft ist, wie 
z. B. Bauelernente fiir HF-Anwendungen, derart aufgebaut 
werden konnen, daB deren aktiver Bereich dem Substrat 102 

45 bzw. der Offnung 104 zugewandt ist. Solche Bauelernente 
konnen gemaB der vorliegenden Erfindung in der Flip-Chip- 
Technologie aufgebracht werden. 

Die Barriere 136 verhindert das FlieBen des Unterfiillers 
124 in einen Raum 140, der durch die Offnung 104, durch 

50 die Barriere 136, und durch die erste Hauptoberflache 116 
des Bauelements 100 begrenzt wird. Dadurch wird die ak- 
tive erste Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 nicht 
durch den Unterfuller 124 bedeckt, was den Aufbau der 
oben erwahnten Bauelernente ermoglicht. 

55 Beim Unterfiillen wird der Unterfuller 124 von der ersten 
Hauptoberflache 106 des Substrats 102 aus von einer, meh- 
reren oder alien Seiten in die Randspalten 126, 128 zuge- 
fiihrt bzw. in der Nahe derselben abgesetzt oder dispenst. 
Der Unterfuller 124 MieBt dabei in den Zwischenraum 112, 

60 und fiil It denselben bis zu der Barriere 136, die ein wei teres 
FlieBen des Unterfiillers 124 in den Raum 140 verhindert. 

Der Unterfuller 124 kann von alien Seiten in die Rand- 
spalten 126, 128 zugefiihrt werden. Die dabei cingcschnurtc 
Luft. kann uber die Barriere 136 und damit nach auBen uber 

65 die Offnung 104 entweichen. Die Gefahr von Lufteinschliis- 
sen wird damit verringert, und die ProzeBzeiten werden 
mehr als halbiert, da der Unterfuller 124 nicht mchr in den 
gesamten Zwischenraum 112 bzw. in den durch die Barriere 
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136 verkleinerten Zwischenraum 112 flieBt. Obwohl der 
Raum 140 nicht gefiillt wird, werden die Vorteile des Unter- 
fullens dadurch nicht beeinfluBt. 

Die Barriere 136 kann durch Legen eines Damms urn die 
Offnung 104 auf dem Substrat 102 oder der Leiterplatte, 
z. B. durch Dispensen von Epoxid-Harzen, erzeugt werden. 
Die Barrierenhohe ist dabei kleiner als die Hone des Lotma- 
terials 110 bzw. der Lotperlen. 

Nach dem Unterfullen des Bauelements 100 bildet der 
Unterfuller 124 in dem Bereich des Randspalts 126 bzw. 
128 einen dritten und einen vierten Randbereich 139a, 139b, 
die sich von der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 
102 zu der ersten Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 
erstrecken, wobei der dritte Randbereich 139a einen dritten 
Winkei mit der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 
102 bildet, und der vierte Randbereich 139b einen vierten 
Winkei mit der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 
102 bildet. 

Anstelle der in der Fig. 4 dargestellten Anordnung der 
Barriere 136, kann die Barriere 136 bzw. der Damm auf dem 
Bauelement 100, das ein Sensor, ein Aktor oder ein anderes 
Bauelement ist, z. B. durch Dispensen von Epoxid-Harzen, 
benachbart zu dem Rand 138 der Offnung 104 aufgebracht 
werden, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. 

Die Randbereiche 139a, 139b des Unterfullers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 4 ausgebildet. 

Die Barriere 136 kann im FertigungsprozeB des Substrats 
102, z. B. einer Leiterplatte, durch galvanische Abschei- 
dung erzeugt werden. 

Die Barriere 136 kann auch durch eine Oberflachenbe- 
schichtung oder -behandlung des Randbereichs urn die Off- 
nung 104 geschaffen werden, so daB die Oberflachenspan- 
nung zu dem Unterfuller 124 derart vergroBert wird, daB 
dieser die Barriere 136 nicht benetzt. 

Andere Formen der Barrierenbildung sind moglich. Die 
Barriere 136, die die Offnung 104 umgibt, muB z. B. nicht 
fortlaufend ausgebildet sein, sondern sie kann durch kleine 
Zwischenraume unterbrochen sein, oder sie kann aus eng 
beabstandeten Hockern bestehen. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, kann die Barriere 136 durch vor- 
gefertigte Hiilsen 142, die z. B. in das Substrat 102 gesteckt 
oder eingelotet werden, gebildet werden. Die Hiilse 142 
wird dabei. an der zweiten Hauptoberflache 108 des Sub- 
strats 102 in die Offnung 104 eingebracht, derart, daB ein 
Hansen 144 der Hiilse auf der zweiten Hauptoberflache 108 
des Substrats 102 aufliegt und zu dem Flansch 144 senk- 
rechte Seitenwande 148, 150 der Hiilse 142 sich von der 
zweiten Hauptoberflache 108 des Substrats 102 bis kurz vor 
die erste Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 erstrek- 
ken und so die Barriere bilden. Die Hiilse 142 kann ein In- 
nengewinde oder andere AnschluBelemente aufweisen, die 
zur Anbringung von weiteren Bauelementen auf der zweiten 
Hauptoberflache 108 des Substrats 102 dienen. 

Die Randbereiche 133a, 133b des Unterfullers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 

Ferner existieren zusatzliche Anwendungen, bei denen 
ein Zugang zu der aktiven Chipoberflache 116 erwunschtist. 
Die aktive Chipoberflache 116 ist gemaB der vorliegenden 
Erfindung bei einer Flip-Chip-Befestigung nicht vollstandig 
verborgen ^zw. nach dem Unterfullen nicht vollstandig ab- 
gedeckt. Nachfolgend werden weitere bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrieben. 

In. Fig. 7 ist cine optischc Anordnung dargestellt, die aus 
einer LED 100a, einer PIN-Diode 100b und dem Substrat 
102 besteht. Die LED 100a ist mit dem Substrat 102 uber 
eine Lotverbindung 110a und einen Unterfuller 124a ver- 
bunden. Auf der ersten Hauptoberflache 116a der LED 100a 
sind AnschluB-flachen 114a und auf der ersten Hauptober- 



flache 106 des Substrats 102 sind AnschluBflachen 118a 
vorgesehen. Weiterhin ist auf der ersten Hauptoberflache 
• 106 des Substrats 102 eine Barriere 136a benachbart zu ei- 
nem ersten Rand 138a der Offnung 104 gebildet. Symme- 

5 trisch zu dem Substrat 102 ist die PIN-Diode 100b uber eine 
Lotverbindung 110b und einen Unterfuller 124b mit der 
zweiten Hauptoberflache 108 des Substrats 102 verbunden. 
Auf der ersten Hauptoberflache 116b der PIN-Diode 100b 
sind AnschluBflachen 114b und auf der zweiten Hauptober- 

10 flache 108 des Substrats 102 sind AnschluB-flachen 118b 
gebildet. Eine Barriere 136b ist auf der zweiten Hauptober- 
flache 108 des Substrats 102 benachbart zu einem zweiten 
Rand 138b der Offnung 104 gebildet. Pfeile in der Fig. 7 be- 
schreiben die Ubertragung von Licht von der LED 100a zu 

15 der PIN-Diode 100b. 

Die Verbindung und der elcktrische Kontakt der LED 
100a mit dem Substrat 102 wird durch die AnschluBflachen 
114a, durch die AnschluBflachen 118a und durch die Lotver- 
bindungen 110a gebildet. Die Verbindung und der elektri- 

20 sche Kontakt der PIN-Diode 100b mit dem Substrat 102 
wird durch die AnschluBflachen 114b, durch die AnschluB- 
flachen 118b und durch die Lotverbindungen 110b gebildet. 

Die Barrieren 136a, 136b verhindern das FlieBen der Un- 
terfuller 124a, 124b in einen Raum 152, der durch die Bar- 

25 rieren 136a, 136b, durch die Innenkante 122 der Offnung 
104, durch die erste Hauptoberflache 116a des Bauelements 
100a und durch die erste Hauptoberflache 116b des Bauele- 
ments 100b begrenzt ist. Der Raum 152 ermoglicht, daB das 
von der LED 100a ausgesandte Licht, wie z. B. durch pfeile 

30 in Fig. 7 gezeigt, ungehindert auf die PIN-Diode 100b tref- 
fen kann. Die Anordnung dient zur galvanischen Trennung 
der LED 100a und der PIN-Diode 100b bzw. als Optokopp- 
ler. 

Die Randbereiche 139a, 139b des Unterfullers 124a und 

35 die Randbereiche 151a, 151b des Unterfullers 124b sind 
ahnlich zu der Fig. 4 ausgebildet. 

Fig. 8 zeigt eine Anordnung, bei der das Bauelement 100 
als LED (Licht-Emittierende-Diode) ausgefuhrt ist. Das 
Substrat 102 umfaBt die Barriere 136 und eine Linse 154. 

40 Die Linse 154 ist mit zwei Halteelementen 156, 158, die an 
einer Halterung 160 vorgesehen sind, befestigt, wobei die 
Halterung 160 auf der zweiten Hauptoberflache 108 des 
Substrats 102 um die Offnung 104 herum, z. B durch Loten, 
angebracht ist, und die Halteelemente 156, 158 und die 

45 Linse 154 leicht in den Raum 140 hineinragen. Alternativ 
kann die Halterung 160 z. B. in der Form einer Hiilse in die 
Offnung 104 eingesteckt werden. Anstelle der Linse 154 
oder zusatzlich dazu konnen Linsen, Blenden, halbdurchlas- 
sige Spiegel, Strichgitter, Prismen, Polarisatoren, optische 

50 Filter oder andere optische Bauelemente verwendet werden. 
Anwendungen dieser Anordnung liegen dabei insbeson- 
dere in der Kombination von Linsen, Blenden etc. mit 
LEDs, Laserdioden, insbesondere vertikal emittierende La- 
serdioden, z. B, bei der Kopplung einer LED oder eines La- 

55 sers an eine Faser oder allgemeiner zur Auskopplung von er- 
zeugtem Licht, wie z. B. durch die Pfeile in Fig. 8 darge- 
stellt, aus einer Lichtquelle und bei der Aufteiiung des 
Lichts beziiglich der Intensitat, Wellenlange, der Polarisa- 
tion etc. Weitere Anwendungen liegen in der Kombination 

60 von Linsen, Blenden etc. mit PIN-Dioden, z. B. zur Ein- 
kopplung von zu erfassendem Licht in die PIN-Diode, und 
in der Kombination mit anderen optisch aktiven und passi- 
ven Bauelementen. 
Die Randbereiche 139a, 139b des Unterfullers 124 sind 

65 ahnlich zu der Fig. 4 ausgebildet. 

Fig. 9 zeigt. eine Anordnung, bei der das Bauelement 100 
eine LED oder einer PIN-Diode ist, die mit einer optischen 
Faser 162 oder einem Faserstecker 163, der eine optische 



DE 198 10 060 A 1 



Faser 162 aufweist, gekoppelt ist. Die Hulse 142 ist ahnlich 
wie bei der in Fig. 6 gezeigten Anordnung in die Offnung 
von der zweiten Hauptoberflache 108 des Substrats 102 aus, 
z. B. durch Lot- oder Stecktechniken, eingebracht. Die Faser 
162 bzw. der Faserstecker 163 ist ferner in die Hiilse 142 
eingebracht, und mit derselben, z. B. durch ein Tnnenge- 
winde oder durch AnschluBelemente, verbunden. Die Faser 
162 ist nahe der und zentriert zu der aktiven Oberflache 116 
des Bauelements 100 positioniert, um z. B. eine effektive 
Einkopplung der emittierten. LED-Strahlung in die Faser 
162 zu ermoglichen. Anwendungen liegen dabei insbeson- 
dere in der Kombination mit LEDs, Laserdioden (insbeson- 
dere vertikal emittierende Laserdioden), PIN-Dioden und 
anderen optisch aktiven und passiven Bauelementen. 

Die Randbereiche 133a, 133b des UnterfuUers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 

Fig. 10 zeigt eine Anordnung eines optischen Bauele- 
ments 100, z. B. einer LED, mit einer Kugellinse 164. Die 
Kugellinse 164 ist in die Offnung 104 in dem Substrat 102 
eingebracht und erstreckt sich in den Zwischenraum 112 
zwischen dem Substrat 102 und dem Bauelement 100 und 
beriihrt die aktive erste Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100. Die Linse 164 ist mit der aktiven Hauptoberfla- 
che 116 des Bauelements 100 ausgerichtet, und dieselbe ist 
mit dem Unterfuller 124, z. B. einem optisch transparenten 
Unterfiiller, mechanisch fixiert. 

Die Linse 164 dient zur Auskopplung von emittiertem 
Licht, wie durch die Pfeile 165 dargestellt, aus dem Bauele- 
ment 100 sowie zur Bildung einer Barriere fur den Unterful- 
ler 124. Alternativ konnen andere Elemente, wie z. B. Lin- 
sen, optische Filter, Prismen etc. eingebracht werden, und 
ferner als Barriere fur den Unterfuller 124 dienen. 

Nach dem Unterfiillen des Bauelements 104 bildet der 
Unterfuller 124 in dem Bereich des Randspalts 126 bzw. 
128 einen funften und einen sechsten Randbereich 166a, 
166b, die sich von der ersten Hauptoberflache 106 des Sub- 
strats 102 zu der ersten Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100 erstrecken, wobei der funfte Randbereich 166a 
einen funften Winkel mit der ersten Hauptoberflache 106 
des Substrats 102 bildet, und der sechste Randbereich 166b 
einen sechsten Winkel mit der ersten Hauptoberflache 106 
des Substrats 102 bildet. 

Der Unterfuller 124 bildet ferner Grenzflachen 167a, 
167b zwischen der ersten Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100 und der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 
102 benachbart zu der Linse 164, wobei die Grenzflache 
167a einen siebten Winkel zu der ersten Hauptoberflache 
106 des Substrats und die Grenzflache 167b einen achten 
Winkel zu der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats bil- 
det. 

Bezugnehmend auf Fig. 11 wird eine Anordnung be- 
schrieben, die das Bauelement 100, z. B. einen Chip, Sensor 
oder Aktor, und die Hiilse 142 mit einem Schutzgitter 168 
umfaBt. Die Hulse 142 wird dabei auf der zweiten Haupt- 
oberflache 108 des Substrats 102 in die Offnung im Substrat 
102 eingebracht, derart, daB der Flansch 144 auf der zweiten 
Hauptoberflache 108 des Substrats 102 aufliegt und die zu 
demselben senkrechten Seitenwande 148, 150 der Hulse 
142 sich von der zweiten Hauptoberflache 108 des Substrats 
102 bis kurz vor die erste Hauptoberflache 116 des Bauele- 
ments 100 erstrecken. Das Schutzgitter 168 liegt ausgerich- 
tet zu der aktiven Oberflache 116 des Bauelements 100 in ei- 
ner Ebcnc mit dem Flansch 144 und ist mit demselben ver- 
bunden. 

Die Seitenwande 148, 150 der Hiilse 142 dienen als Bar- 
riere fur den Unterfuller 124. Das Gitler 168 dient dem me- 
chanischen Schutz der aktiven Oberflache 116 des Bauele- 
ments 100, z. B. von Gas-, Druck-, Feuchte-, Temperatur- 
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sensoren und ferner von HF-Bauelementen, die ein Dieiek- 
trikum mit einer Dielektrizitatszahl von 1 benotigen. 

Die Randbereiche 133a, 133b des UnterfuUers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 
5 Fig. 12 und 13 zeigen eine Anordnung mit dem Bauele- 
ment 100, z. B. einen Chip, einen Sensor oder einen Aktor, 
das mit dem Substrat 102, das die Hulse 142 wie bei der Fig! 
11 in der Offnung im Substrat 102 aufweist, verbunden ist. 
Die Hulse 142 wird dabei auf der zweiten Hauptoberflache 
10 108 des Substrats 102 in die Offnung 104 eingebracht, der- 
art, daB der Flansch 144 auf der zweiten Hauptoberflache 
108 des Substrats 102 aufliegt, und die zu demselben senk- 
rechten Seitenwande 148, 150 der Hulse 142 sich von der 
zweiten Hauptoberflache 108 des Substrats 102 bis kurz vor 
15 die erste Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 erstrek- 
ken. Bei der in Fig. 12 dargestellten Anordnung weist der 
Flansch 144 einen Vorsprung 170 hin zu einer Offnung 172 
der Hulse 142 auf, an dem ausgerichtet mit der Offnung 172 
eine Membran 174 befestigt ist. Bei der in Fig. 13 darge- 
20 stellten Anordnung ist eine Membran 176 mit ihrem Rand 
177 zwischen den Seitenwanden 148, 150 der Hulse 142 
und der ersten Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 
angeordnet, derart, daB sich dieselbe in einer Beruhrung 
oder benachbart und ausgerichtet zu der aktiven ersten 
25 Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 befindet. 

Die Seitenwande 148, 150 dienen als Barriere fur dehn 
Unterfuller 124. In Fig. 12 kann die Membran 174 eine gas- 
durchlassige oder teildurchlassige Membran sein; die zur se- 
lektiven Detektion bestimmter Gase dient. In Fig. 13 kann 
30 die Membran 176 eine bewegliche oder biegsame Membran 
sein, die der Detektion schneller Druckanderungen dient, 
wobei eine kapazitive oder induktive Messung' uber den 
Sensorchip bzw. das Bauelement 100 erfolgt. 

Die Randbereiche 133a, 133b des UnterfuUers 124 sind 
35 ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 

Fig. 14 zeigt eine Anordnung, bei der das Bauelement 
100, z. B. ein Chemo-Sensor, mit dem Substrat 102 verbun- 
den ist, und in der Offnung im Substrat 102 ist ahnlich wie 
bei der Anordnung in Fig. 12 eine Hiilse 142 mit Seiten wan- 
40 den 148, 150 eingebracht, z. B. eingesteckt oder eingelotet. 
An dem Vorsprung 170 des Flanschs 144 ist optional ein 
VerschluB 178 mit einem Ventilationsloch oder einer Duse 
180 befestigt. Der durch die Seitenwande 148, 150 der 
Hulse 142, den VerschluB 178 und die erste Hauptoberflache 
45 116 des Bauelements 100 begrenzte Bereich bildet einen 
Raum 182, der ein Depot bildet, das mit verschiedensten ak- 
tiven oder passiven Stoffen, wie z. B. Trockenmittel, Aktiv- 
kohle, Gele, Chemikalien, Arzneistoffe etc., gefullt sein 
kann. 

50 Die Seitenwande 148, 150 der Hulse 142 dienen wie- 
derum als Barriere fur den Unterfuller 124. Das Sensor- oder 
Aktorbauelement bzw. das Bauelement 100 kann als aktives 
Element bestimmte Stoffe durch Aufheizen freisetzen 
(Chemo-Aktor) oder durch Eindiffusion in das Depot mes- 
55 sen (Chemo-Sensor). 

Die Randbereiche 133a, 133b des UnterfuUers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 

Fig. 15 zeigt eine Anordnung des Bauelements 100, z. B. 
eines Chips, eines Sensors oder eines Aktors, mit dem Sub- 
60 strat 102, bei der wie bei der Anordnung in Fig. 6 eine Hulse 
142 mit Seitenwanden 148, 150 in die Offnung im Substrat 
102 eingebracht, z. B. eingesteckt oder eingelotet, ist. Der 
durch die Seitenwande 148, 150 der Hulse 142 und die erste 
Hauptoberflache 116 des Bauelements 100 begrenzte Be- 
65 reich bildet wiederum einen Raum 182, der mit einer Ful- 
lung aus wanneleitenden Material, wie z. B. Kupfer, Lot 
oder anderen Materialien gefullt ist. Anstelle der Fullung 
kann auch ein Kiihlfinger verwendet werden. 
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Die Seitenwande 148, 150 der Hiilse 142 dienen als Bar- 
riere fur den Unterfuller 124. Die warmeleitende Fiillung 
bzw. der Kiihlfinger ermoglichen neben der Erfassung einer 
Temperatur ferner eine effektive thermische Ableitung von 
Warme auf die zweite Oberflache 108 des Substrats 102. 5 

Die Randbereiche 133a, 133b des Unterfullers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 2 ausgebildet. 

Andere Substanzen ink spezifischen physi kali sc hen Ei- 
genschaften konnen in die Offnung im Substrat 102 und den 
Raum 182 und somit in die unmittelbare Nahe der aktiven 10 
Bauelementoberflache, z. B. eines Sensors oder eines Ak- 
tors, gebracht werden, wie z. B. Weich- oder Permanentma- 
gnete fur Strom oder Magnetsensoren und optisch aniso- 
trope Materialien fur optische Anwendungen. 

Andere Substanzen zur Unterstutzung der Sensorikfahig- 15 
keit, wic z. B. Diffusionsschichten, Kontaktmittel fur Sen- 
soren auf der Haut, etc., konnen in die Offnung im Substrat 
102 und den Raum 182 eingebracht werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 16 wird eine Anordnung be- 
schrieben, bei der das Bauelement 100, z. B. ein Chip, ein 20 
Sensor, ein Aktor, eine Laserdiode, eine Empfangsdiode 
etc., mit dem Substrat 102 mittels des Lotmaterials 110 und 
des Unterfullers 124 oder einer Fiillung verbunden ist. Das 
Substrat 102 weist AnschluBflachen 184 auf der zweiten 
Hauptoberflache 108 des Substrats 102 auf, auf die ein Lot- 25 
material 186 bzw. 

Lotkugeln aufgebracht sind. Eine Kappe 188, die mit dem 
Unterfuller 124, z. B. Silikon etc., gefuilt oder nicht gefuilt 
ist, oder eine Verkapselungsmasse, wie z. B. Globtop, oder 
durch Transfermolding oder SpritzguB gebildet, deckt eine 30 
zweite Hauptoberflache 190 des Bauelements 100 und einen 
Teil der ersten Hauptoberflache 106 des Substrats 102, der 
nicht zwischen dem Bauelement 100 und dem Substrat 102 
liegt, ab. Es konnen ferner Locher in der Kappe 188 oder in 
dem Unterfuller 124, z. B. fur Differenzdrucksensoren, vor- 35 
gesehen werden. 

Die Kappe 188 dient zum mechanischen Schutz des Bau- 
elements 100 und der gesamten Verbindung zwischen dem 
Bauelement 100 und dem Substrat 102. Das Lotmaterial 186 
bzw. die Lotverbindungen dienen zur elektrischen Verbin- 40 
dung der gesamten Anordnung mit externen Bauelementen 
oder Vorrichtungen. Durch die Kappe 188 und die Lotver- 
bindungen 186 kann das Substrat 102 mit dem Bauelement 
100 vereinzelt werden, um ein BGA-Gehause oder ein CSP- 
Gehause zu erzeugen. 45 

Die Fig. 17 zeigt eine Anordnung des Bauelements 100, 
z. B. eines EPROMs, mit dem Substrat 102 mittels der Lot- 
verbindung 110 und dem Unterfuller 124. Die Barriere 136 
dient dazu, um das FlieBen des Unterfullers 124 in den 
Raum 140 zu verhindern. Dadurch bleibt der Raum 140 frei 50 
von Unterfuller 124, und es kann z. B. UV-Licht 192 zur Lo- 
schung des EPROMs 100 verwendet werden, um denselben 
neu zu programmieren. 

Die Randbereiche 139a, 139b des Unterfullers 124 sind 
ahnlich zu der Fig. 4 ausgebildet. 55 

Die in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebene Offnung 
in dem Substrat kann eine beliebige, vom jeweiligen An- 
wendungsbereich der Anordnung abhangige Form aufwei- 
sen. Die Offnung in dem Substrat kann z. B. rechteckig, oval 
oder rund sein. 60 

Patent anspruche 

1. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102), mit folgenden Schritten: 65 
a) BereitsteLlen des Substrats (102), das eine Off- 
nung (104) aufweist, die sich von einer ersten 
Hauptoberflache des Substrats (106) zu einer 



zweiten Hauptoberflache des Substrats (108) er- 
streckt; und 

b) Verbinden des Bauelements (100) und des 
Substrats (102) mittels eines Lotmaterials (110), 
derart, daB das Bauelement (100) uber der Off- 
nung (104) in dem Substrat (102) angeordnet ist, 
so daB sich zwischen dem Bauelement (100) und 
dem Substrat (102) ein Zwischenraum (112) ein- 
steilt. 

2. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 1, bei dem 
das Bauelement (100) AnschluBflachen (114) auf einer 
ersten Hauptoberflache (116) aufweist, und bei dem 
das Substrat (102) AnschluBflachen (118) auf der er- 
sten Hauptoberflache (106) um die Offnung (104) 
herum aufweist, dcrcn Anordnung der Anordnung der 
AnschluBflachen (114) auf dem Bauelement (100) ent- 
spricht, und wobei der Schritt b) folgende Teiischritte 
umfaBt: 

bl) Aufbringen von Lotmaterial (110) auf die An- 
schiuB-flachen (114, 118) des Bauelements (100) 
und/oder des Substrats (102); und 
b2) Ausrichten von Bauelement (100) und Sub- 
strat (102). 

3. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 1 oder 2, 
mit folgendem Schritt: 

c) Reinigen und/oder Trocknen des Zwischen- 
raums (112) durch Zufuhren eines Reinigungsmit- 
tels uber die Offnung (104) in dem Substrat (102). 

4. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 3, bei dem 
die Zufuhr des Reinigungsmittels uber die Offnung 
(104) von der zweiten Hauptoberflache (108) des Sub- 
strats (102) aus erfolgt, wobei das Reinigungsmittel 
dort eingespritzt und/oder von der ersten Hauptoberfla- 
che (106) des Substrats (102) aus angesaugt wird, 

5. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB einem der Anspruche 
1 bis 4, mit folgendem Schritt: 

d) Einbringen eines Unterfullers (124) in den Zwi- 
schenraum (112) zwischen dem Bauelement (100) 
und dem Substrat (102). 

6. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 5, bei dem 
der Schritt d) das Einbringen des Unterfullers (124) in 
Randspalten (126, 128), die zwischen Kanten (130, 
132) des Bauelements (100) und der ersten Hauptober- 
flache (106) des Substrats (102) gebildet sind, und das 
Erzeugen eines Unterdrucks an der Offnung (104) in 
dem Substrat (102) zur Erhohung der FlieBgeschwin- 
digkeit des Unterfullers (124) aufweist. 

7. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 5, bei dem 
der Schritt d) das Einpressen des UnterfuUers (124) 
uber die Offnung (104) im Substrat (102) von der zwei- 
ten Hauptoberflache (108) des Substrats (102) aus und/ 
oder das Ansaugen des Unterfullers (124) von der er- 
sten Hauptoberflache (106) des Substrats (102) aus auf- 
weist. 

8. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB einem der Anspruche 
5 oder 6, bei dem der Schritt d) folgende Teiischritte 
aufweist: 

dl) Vorsehen einer Barriere (136) zwischen dem 
Bauelement (100) und dem Substrat (102) be- 
nachbart zu einem Rand (138) der Offnung (104); 
und 
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d2) Einbringen des Unterfullers (124) von der er- 
sten Hauptoberflache (106) des Substrate (102) 
aus. 

9. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements (100) 
mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 8, bei dem 5 
die Barriere (136) auf der ersten Hauptoberflache (106) 
des Substrats (102) und/oder der ersten Hauptoberfla- 
che (116) des Bauelements (100) vorgesehen ist, oder 
durch die Offnung (104) eingebracht wird. 

10. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 10 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 9, bei 
dem die Barriere (136) ein Damm um die Offnung ist, 
der aus Epoxid-Harzen, einer Hulse (142), einer galva- 
nischen Abscheidung, einer Oberflachenbeschichtung 
oder einer Oberflachenbehandlung besteht. 15 

11. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB Anspruch 9 oder 
10, bei dem die Barriere (136) eine Hone aufweist, die 
kleiner als die Hone des Zwischenraums (112) zwi- 
schen Substrat (102) und Bauelement (100) ist. 20 

12. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 5 bis 7, bei dem der Schritt d) das Fiillen der 
Offnung (104) in dem Substrat (102) aufweist. 

13. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 25 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 12, mit folgendem Schritt: 

e) vollstandiges oder teilweises Vorsehen einer 
Metallisierung (120) der Innenkante (122) der 
Offnung (104) in dem Substrat (102). 30 

14. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spriichen 1 bis 13, mit folgenden Schritten: 

f) Bereitstellen eines weiteren Bauelements 
(100b); und 35 

g) Verbinden des weiteren Bauelemente (100b) 
mit der zweiten Hauptoberflache (108) des Sub- 
strats (102); 

15. Verfahren zur Verbindung. eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 40 
spruche 1 bis 14, bei dem das Bauelement (100) ein op- 
tisches Bauelement, ein Chemo-Sensor, ein Sensor, ein 
Aktor oder ein Speicherbauelement ist. 

16. Verfahren zur .Verbindung eines Bauelements 
(100) rni it einem Substrat (102) gemaB einem der An- 45 
spruche 1 bis 15, bei dem eine Hulse (142) mit einem 
Schutzgitter (168), einer gasdurchlassigen Membran 
(174), einer biegsamen Membran (176), einem Faser- 
stecker (163), mit einer chemisch aktiven Substanz 
(182) gefuilt oder mit einem warmeleitenden Material 50 
(182) gefuilt in die Offnung (104) und einen Teil des 
Zwischenraums (112), der sich zwischen der Offnung 
(104) und der ersten Hauptoberflache (116) des Bauele- 
ments (100) befindet, eingebracht wird. 

17. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 55 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB den Anspriichen 

1 bis 15, bei dem eine Kugellinse (164), die gleichzei- 
tig als Barriere dienen kann, in die Offnung (104) in 
dem Substrat (102) eingebracht wird. 

18. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 60 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 15, bei dem eine Linse (154) vor der Off- 
nung (104) auf der zweiten Hauptoberflache (108) des 
Substrats (102) mittels einer Halterung (160) ange- 
bracht wird. 65 

19. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 5 bis 18, bei dem der Unterfuller (124) ein Ep- 



oxid-Harz ist. 

20. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 5 bis 19, bei dem der Unterfuller (124) optisch 
transparent ist. 

21. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 20, bei dem das Bauelement (100) mit der 
aktiven Seite nach unten zeigt. 

22. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 21, bei dem die Offnung (104) im Sub- 
strat (102) zytindrisch ist, und der Durchmesser der 
Offnung (104) abhangig von der GroBe der nicht mit 
Lotmaterial (110) versehenen ersten Hauptoberflache 
(106) des Substrats (102) ist. 

23. Verfahren zur Verbindung eines Bauelements 
(100) mit einem Substrat (102) gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 22, bei dem der Durchmesser der Off- 
nung (104) im Substrat (102) im Bereich von 50 um bis 
zu mehreren Millimetern liegt. 

24. Elektrische Schaltung mit folgenden Merkmalen: 
einem Substrat (102) mit einer Offnung (104) und An- 
schluBflachen (118), die auf einer ersten Hauptoberfla- 
che (106) des Substrats (102) um die Offnung (104) 
herum angeordnet sind, 

einem Bauelement (100) mit AnschluBflachen (114), 
die auf einer ersten Hauptoberflache (116)jdes Bauele- 
ments (100) angeordnet sind, wobei deren Anordnung 
der Anordnung der AnschluBflachen (118) auf dem 
Substrat (102) entspricht, 

wobei das Bauelement (100) und das Substrat (102) 
uber ein Lotmaterial (110) yerbunden sind, und das 
Bauelement (100) uber der Offnung (104) angeordnet 
ist, was einen Zwischenraum (112) zwischen Bauele- 
ment (100) und Substrat (102) bildet. 

25. Elektrische Schaltung gemaB Anspruch 24, bei der 
der Zwischenraum (112) mit einem Unterfuller (124) 
gefuilt ist. 

26. Elektrische Schaltung gemaB einem der Ansprii- 
che 24 bis 25, bei der eine Barriere (136, 142, 164) zwi- 
schen dem Bauelement (100) und dem Substrat (102) 
benachbart zu einem Rand (138) der Offnung (104) in 
dem Substrat (102) angeordnet ist, wobei ein Raum 
(140), der durch die Offnung (104), durch die Barriere 
(136) und durch die erste Hauptoberflache (116) des 
Bauelements (100) begrenzt wird, nicht mit dem Un- 
terfuller (124) gefuilt ist. 

27. Elektrische Schaltung gemaB einem der Ansprii- 
che 24 bis 26, bei der eine Innenkante (122) der Off- 
nung (104) in dem Substrat (102) eine Metallisierung 
(120) aufweist, die sich von der ersten Hauptoberflache 
(106) des Substrats (102) bis auf die zweite Hauptober- 
flache (108) des Substrats (102) erstreckt. 

28. Elektrische Schaltung gemaB den Anspriichen 24 
bis 27, bei der ein weiteres Bauelement (100b) auf der 
zweiten Hauptoberflache (108) des Substrats (102) mit 
einem Lotmaterial (110b) und einem Unterfuller 
(124b) angebracht ist. 
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